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Proc^dd d'incineration et de vitrification de ddchets dans un creuset 

@ Proc6d6 d'incin6ration et de vitrification de 
d6chets principalement min6raux dans lesquels 
au moins un jet de plasma (16) d'oxyg6ne pur 
ou sensiblement . est utilise pour fondre ies 
d6chets. Le creuset (1) est en m6tal dont la 
parol est refroldie par des liquides circulant 
dans des canaux internes (13). Une vanne de 
vidange (10) existe au fond. 
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L'invention concerne un proced6 d'incin6ration et 
de vitrification de d^chets dans un creuset. 

Les d6chets min6raux ou incinerables dont les 
charges minerales sont parfois riches en certains 
taux lourds tr6s toxiques ou radioactifs, sont souvent 5 
trait^s en les chauffant par une torche d plasma ^ una 
temperature telle qu'ils fondant et se vitrif ient, et for- 
ment ensuite un bloc compact de verre ou les corps 
dangereux sont enrobes. Le bloc est alors recycle ou 
entrepos6 sans danger. C'est done un proc6d6 io 
commode et sur qui est appel6 d se d^velopper. De 
plus, les dechets organiques qui peuvent etre melan- 
ges aux d6chets min6raux sont normalement vapori- 
ses et leurs molecules craquent, ce qui les transforme 
en gaz simples qu'on peut encore trailer facilement, is 
en les f iltrant et en les neutralisant par exemple. 

Plusieurs modes concrets de realisation ont ete 
proposes, mais ils pechent en certains points. C'est 
ainsi que des creusets existants sont souvent cons- 
truits en materiaux refractaires, dont un grand avan- 20 
tage est qu'ils sont insensibles aux produits corrosifs, 
tels que I'acide chlorhydrique, qui proviennent de la 
vaporisation des dechets organiques. Mais on cons- 
tate que ces creusets s'usent rapidement au contact 
du verre fondu, et que de plus ils retiennent si bien la 25 
chaleur qui est produite en leur sein qu'il faut bientdt 
limiter le debit de la source et ainsi ralentir la capacite 
de traitement. Le cuivre, aussi propose comme matie- 
re de construction du creuset, possede le meme in- 
convenient d'etre sensible k la corrosion. 30 

De plus, dans un bon nombre de conceptions le 
creuset est tournant af in que le verre fondu soit sou- 
mis aux forces centrifuges et repousse centre la parol 
laterale pendant le chauffage. La raison est que le 
creuset est perce au centre et que la coulee conse- 35 
cutive au chauffage est produite en arretant le creu- 
set. Mais il est dispendieux d*equiper le creuset de 
joints tournants pour I'alimenter en refrigerant et en 
eiectricite. Enfin, on constate que le craquage des 
gaz est assez difficile. L'invention a pour objet un pro- 40 
cede qui evite ces divers inconvenlents et est associe 
d un creuset simple et de faibte cout, protege de la 
corrosion par le verre ou d'autres produits resultant 
de la combustion, tels que les gaz organiques dega- 

ges. 45 

Le procede est caracterise en ce qu'il consiste ^ 
utiliser comme gaz plasmagene de I'oxygene sensi- 
blement pur dans un creuset stationnaire d parois 
d'acier inoxydable creusees de canaux d'ecoulement 
d'un liquide de refroidissement et S vanne de coulee. so 

La chaleur est facilement evacuee par la parol et 
le liquide de refroidissement, ce qui permet de jeter 
dans le creuset des dechets mineraux ou incinerables 
^ pouvoir calorif ique eieve. L'oxygene pur permet une 
combustion rapide sans produire par exemple de 55 
I'oxyde d'azote, contrairement aux precedes exis- 
tants ou de Tair est usuellement injecte. Le precede 
est done economique en gaz plasmagene, ce qui per- 



met, en co.mbinaison ^ !a bonne evacuation de cha- 
leur, de traiter les dechets ^ gros debit 

L'invention va maintenant etre decrite ^ I'aide des 
figures suivantes, qui sont annexees ^ titre illustratif 
et nen limitatif : 

- la figure 1 represente un creuset conforme e 
rinvention, et 

- la figure 2 represente partieilement un autre 
creuset. 

Le creuset de la figure 1 est en forme de reservoir 
sensiblement cles et cylindrique qui comprend une 
parol 1 enveloppante percee au sommet d'une ouver- 
ture d'arrivee 2 des dechets, raccordee d une tremie 
3, et qui surplombe une electrode 4 situee sur le fond 
du creuset. Deux torches 5 ^ plasma d'oxygene tra- 
versent le sommet de la parol de part et d'autre de 
I'ouverture d'arrivee 2 et sont mobiles en orientation 
grace ^ des rotules 6 ench^ssees dans la parei 1. De 
plus, les torches 5 coulissent dans les rotules 6 pour 
etre enfoncees ^ volonte dans le creuset. 

La parol laterale est percee d'un orifice de sortie 
des gaz 7. Le fond est muni d'un trou de coulee 8 en- 
toure d'un manchon 9 et qui peut etre ferme par une 
lame coulissante 1 0 situee sous le creuset 1 . Le man- 
chon 9 peut etre garni d'une resistance chauffante 
pourfondre un bouchonde verre solidifi6quiobstrue- 
rait le trou de coulee 8 ; le manchon 9 peut aussi etre 
plein et en metal bon conducteur de la chaleur pour 
obtenir cet effet, et la lame coulissante 1 0 peut quant 
^ elle etre munie de moyens de refroidissement pour 
former plus rapidement un tel bouchon solidifie 
quand elle est remise en place pour arreter la coulee. 
La demande de brevet 93 05079 decrit quelques rea- 
lisations plus compietemenL Ce genre de vanne s'est 
reveie eff Icace pour fermer surement le trou de cou- 
lee 8. II est done inutile de faire tourner le creuset pour 
ecarter par centrif ugation la matiere fondue d'un trou 
de coulee central toujeurs ouvert. 

Le bain de verre fondu 11 emplit le fond du creu- 
set 1 et recouvre I'eiectrode 4. Sa couche 1 2 touchant 
la parol est teutefeis figee et ne t'attaque done pas. 
En effet, des canaux 13 parcourus de liquide refrige- 
rant sont creuses dans toute la paroi 1 du creuset. II 
peut s'agir d'un reseau de canaux verticaux dans la 
paroi laterale et paralieies entre eux dans le fond et 
le sommet, qui se raccordent d une canalisation d'ali- 
mentation 14 et d une canalisation d'evacuation 15, 
ces canalisations etant reliees entre eltes en boucle 
par une pempe 17 et un echangeur de chaleur, pour 
assurer une circulation forcee et requilibre thermique 
du liquide refrigerant. Les torches 5 emettent des fais- 
ceaux de plasma 16 vers I'eiectrode 4. 

Celle-ci est composee d'une chandelle 19 de mo- 
lybdene montee sur un mat 20 traversant la paroi 1 du 
creuset et engagee dans un per^age central d'un dis- 
que de graphite 21. Comme la paroi 1, le mit 20 est 
en acier inoxydable. 

On represente sur la figure 2 une autre realisa- 
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tion, qui comprend cette fois une torche unique ^ 
plasma 22 coulissant dans un pergage central du 
sommet du creuset, c'est-^-dire k Templacement de 
f*ouverture d' arriv6e 2 des d6chets de I'autre realisa- 
tion. L'ouverture d'arriv6e, maintenantr6f6renc6e par 

23, s'etend de c6t6, sensiblennent ^ Tennplacennent 
d'une des rotules 6 de Tautre realisation, et il est pos- 
sible de completer ce creuset par un hublot de vis^e 

24, oriente vers reiectrode, et sensiblement ^ Tem- 
placement de I'autre rotute 6. Ici, il n'est pas pr^vu 
que la torche 22 puisse etre orientee mais il est tou- 
jours possible de Tenfoncer plus ou moins dans le 
creuset. Les autres details de realisation ne sont pas 
modifies par rapport ^ la figure 1 et ne sont pas re- 
presentes. 

Dans les deux cas, les gaz de sortie peuvent etre 
traites en les refroidissant par un echangeur de cha- 
leur, puis en les filtrant et en les neutratisant. 

On va maintenant decrire concretement un mode 
de deroulement du precede, mais pour cela II est utile 
de decrire plus en detail la constitution d'une torche 
5 ou 22. 

On trouve principalement un manchon externe 

25 et un manchon interne 26 qui sont concentriques. 
Le conduit central 33 deiimite par le manchon interne 

26 est alimente en gaz plasmagene par une source 
27, et le conduit annulaire 34 entre les deux man- 
chons 25 et 26 est alimente en gaz de gainage du 
plasma par une source additlonnelle 28. Les man- 
chons 25 et 26 sont creuses eux aussi de canaux de 
ref roidissement 29 connect6s ^ une paire de conduits 
d'alimentation 30 et ^ une paire de conduits d'eva- 
cuation 31, et le bout de la torche 5 ou 22 est protege 
par une bague isolante 32 en carbure de bore, qui est 
cependant evidee pour lalsser les gaz plasmagene et 
de gainage sortir. 

Pour amercer le plasma, on commence par injec- 
ter 15 Nl/mn d'argon dans le conduit central 33 de la 
torche 5 ou 22, qui a ete mise ^ un potentiel eiectrlque 
lui faisant jouer le role de cathode, 5 Nl/mn d'argon 
dans le conduit de gainage 34, et 30 Nl/mn d'argon 
dans le hublot de visee 24. Tous les orifices menages 
^ travers I'appareil sont le siege d'injections de gaz 
inerte pour eviter qu'ils ne s'echauffent excessive- 
ment et pour proteger Texterieur de la sortie de pous- 
sieres eventueltes, pottuantes ou dangereuses. Le 
choix de I'argon au lieu d'oxygene pour cette etape 
preiiminaire est du ^ ce qu'il n'oxyde pas la chandelle 
1 9, qui est alors exposee car le creuset est vide. 

La pointe de cathode est approchee ^ quelques 
millimetres de la chandelle 19 et une tension d vide 
de Tordre de 300 volts environ est appliquee entre 
retectrode 4 et la toche 5 ou 22. L'arc eiectrique est 
amorce par une decharge, et la cathode est eioignee 
de la chandelle 19 jusqu'd la longueur d'arc desires. 
L'intensite du courant est f ixee ^ 250 amperes. Les 
debits de gaz sont alors ajustes ^ 30 Nl/mn d'argon 
dans le conduit central 33 et 1 5 Nl/mn dans le conduit 



de gainage 34. La longueur d'arc est amenee ^145 
mm en reculant la torche 5 ou 22, et la tension devient 
80 volts environ. Apres vingt minutes I'equilibre ther- 
mique est atteint, et Tintroduction de dechets dans le 

5 creuset commence. Au bout d'un quart d'heurej'eiec- 
trode 4 est recouverte, et la tension d'arc, qui a aug- 
mente des I'introduction des dechets. depasse 100 
volts sans modification du reglage. L'arc est alors 
transfere sur les dechets, qui se vitrif lent au pled de 

10 Tare, puis la zone fondue se propage k tous les de- 
chets hormis la couche figee sur la paroi 1. 

La tension d'arc atteint 175 volts lorsque 15 
Nl/mn d'oxygene sont injectes en remplacement d'un 
meme debit d'argon dans le conduit de gainage 34. La 

15 puissance eiectrlque est alors de 55 kW pour un debit 
moyen de charge de dechets de 3,5 kg ^ i'heure. 
L'oxygene a pour effet d'augmenter la tension d'arc 
done la puissance eiectrique, la temperature du bain 
de verre et sa conductivite eiectrique ; ainsi d'une 

20 part il stabilise la colonne de plasma sur le bain de 
verre etd'autre part oxyde les metaux volatils tels que 
les chlorures qui pourraient se vaporiser. II faut remar- 
quer que le systems n'a que peu d'inertle thermique, 
car Tabaissement du debit d'oxygene entrame pres- 

25 que immediatement une diminution de la tension 
d'arc ou de la puissance eiectrique et des transferts 
thermiques. 

Lorsque la total ite de la charge a ete fondue, on 
repasse sous plasma d'argon, la tension tombe alors 

30 ^110 volts et, pour compenser cette baisse de puis- 
sance, l'intensite est augmentee ^ 450 amperes af in 
d'eviter un ref roidissement trop important du bain qui 
aurait pour consequence une augmentation de la re- 
sistivite eiectrique du verre, ce qui pourrait se traduire 

35 par des accrochages parasites du pied d'arc sur les 
parois du four. Le plasma est ensuite arrete et on lais- 
se le bain de verre couler par la vanne et se ref roidir. 

L'argon est utilise pour proteger les parties sen- 
sibles de I'appareil et aussi comme excipient ^ I'oxy- 

40 gene, pour maintenir un debit minimal de gaz ^ tra- 
vers les torches 5 ou 22, faute de quol elles ne fonc- 
tionneraient pas correctement. L'utilisation d'un sup- 
plement d'oxygene ^ la place de I'excipient peut pro- 
duire une energie et une temperature excessive pour 

45 le debit de vitrification souhaite et fa resistance du 
creuset. Tout autre gaz neutre pourrait convenir 
comme excipient et comme gaz d'amorgage et serait 
de meme sans influence sur les reactions de vitrifi- 
cation et autres. C'est pourquoi on parle de plasma 

50 d'oxygene sensiblement pur, le gaz neutre ne produi- 
sant qu'une atmosphere ou une faible puissance s'il 
est plasmagene. 

La temperature e laquelle la paroi 1 est refroidie 
est de preference choisie pour permettre d une cbu- 

55 Che de verre de ss figer sur elle mais laisser les va- 
peurs produites par la vaporisation des dechets sortir 
du creuset sans se condenser sur la paroi 1 , ce qui 
est important car ces vapeurs sont souvent corrosi- 
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ves : de Tacide chlorhydrique vaporise est en particu- 
lier souvent rencontre. La combustion devrait cepen- 
dant, esp6re-t-on, reduire sensiblement la production 
de vapeurs corrosives au profit d'oxydes moins d6li- 
cats d trailer. 

L'arc pourrait etre 6tabli entre des torches de po- 
larit^s diff^rentes, II faudralt alors que la matidre fon- 
due s'etende dans cet espace intenm^dlaire. 

Si on veut r^sumer Tinvention, son but est d'as- 
surer la vitrification de divers d^chets organiques et 
mln^raux ^ gros d^bit, ce qui impllque la fourniture 
d'une puissance calorifique cons^quente d laquelle 
le creuset doit r^sister et la creation de gaz qui peu- 
vent etre toxiques. 

Le plasma d*oxyg^ne fournit la puissance et rend 
les gaz d^gag^s inoffensifs ; le creuset en metal re- 
froidi, bon conducteurthermique, permetd'^vacuerla 
chaleur en exc^s tout en favorisant le figeage d'une 
couche de protection. II est alors utile que le creuset 
soit stationnaire af in de ne pas compliquer le dispo- 
sitif de refroidissement par des joints tournants ; la 
vanne permet d'atteindre ce but. 

Le transfert ou passage de Tare ^ travers un bain 
fondu de verre est un 6l6ment important de reussite 
du proc6d6. En traversant une profondeur non n6gli- 
geable de mati6re vitrif i6e pour atteindre I'electrode 
4 et "reboucler" ainsi les courants 6lectriques, Tare lul 
c^de efficacement sa chaleur, etie rendementdu dis- 
positif est done satisfaisant. II faut remarquer que les 
d^chets envisages ici sont g^n^ralement isolants de 
r^lectricit^ aux basses temperatures, ce qui impose 
de prendre des mesures convenables pour amercer 
la vitrification, telles que T^tape d'amorgage decrite 
plus haut, qui comporte un remplissage progressif du 
creuset par des d^chets fondant au fur et ^ mesure 
et qui ne recouvrent pas I'electrode au d^but de 
I'amorgage, suivie de la marche en regime normal, 
dans laquelle une partie du d6bit d'argon est rempla- 
c6e par de Toxygfene avec pour effets d'augmenter la 
puissance du plasma et de stabiliser Tare. De plus, 
Toxyg^ne porte d tr^s haute temperature detruit par 
oxydation la fraction organique des d6chets intro- 
duits dans le creuset. 



Revendtcations 



dent les courants electriques. 

2. Precede d'incineration et de vitrification de de- 
chets mineraux et/ou organiques selon revendi^ 

5 cation 1, caracterise en ce que le plasma d'oxy- 

gdne est meie ci un courant de gaz neutre, I'amor- 
gage de Tare entre la torche et reiectrode (4) si- 
tuee au fond du creuset etant effectue en utili- 
sant le gaz neutre seul, I'oxygene etant substitue 

10 progressivement une partie du gaz neutre pour 

atteindre le fonctionnement en regime normal. 

3. Precede d'incineration et de vitrification de de- 
chets mineraux et/ou organiques suivant la re- 

15 vendication 1, caracterise en ce que la parol est 

portee k une temperature inferieure ^ celle de fi- 
geage des dechets vitrifies et superieure k celle 
de condensation de vapeurs corrosives liberees. 

20 4. Precede d'incineration et de vitrification de de- 
chets mineraux et/ou organiques suivant la re- 
vendication 1, caracterise en ce que le plasma 
d'oxygene est meie k un courant de gaz neutre. 

25 5. Precede d'incineration et de vitrification de de- 
chets mineraux et/ou organiques suivant la re- 
vendication 4, caracterise en ce que du gaz neu- 
tre est souffle ^ travers des orifices (24) mena- 
ges d travers la paroi (1). 

30 



35 



40 



1. Precede d'incineration et de vitrification de de- 
chets mineraux et/ou organiques dans un creu- 
set stationnaire au moyen d'une torche S plasma. 50 
caracterise en ce qu'il censiste ^ utiliser au meins 
une torche (5, 22) d plasma d'oxygene (16) sen- 
siblement pur dans ledit creuset stationnaire ^ 
paroi (1) d'acier inoxydable creusee de canaux 
d'ecoulement (13) d*un liquide de refroidisse- 55 
ment et k vanne de coulee (10), et en ce que le 
plasma est de type plasma d'arc transfere k tra- 
vers un bain de verre fondu dans lequel se rebou- 
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